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RÉsui+& 
La faible transparence des eaux du lac (E: de 2 Q 16 m-l) est duc PI~ granck parfir aux parficules minérales en 
suspension. La relation entre coefficient cl’attdnuaiion et transparence au disque de Secchi a Pfé bfablir, et la répartition 
des transparences dans le lac est donnée. 
Les paramétres permettanl d’évaluer la prodruction primaire ont étk détermirit% par des expériences in silu de 
faCon ci pouvoir calculer la production primaire brute journalière & partir de mesurés de la productivité oplimum 
Aopi et du coefficient d’absorption de la lumière Emin : XX4 = &‘,Y CA, oil X4 est la production horaire autour de 
midi: CA = P,OP Aopt 
(1,33 Emin) 
The poor transparencies (E rarlgilzg from 2 10 16 m-l) are mainlg due to inorganir particles. The rolationship 
betrveeiz E: and Secchi disc transparency has been calculated, and the oariatinns of the water tvansparency in fhe lake 
are given. 
The paramefers used in primary production haoe been meusured bg in situ wpwiments SO as io Oe able 10 calculaie 
daily gros.~ primary production from optimum productivity dopt per unit rvater volume antl extinction Ernin : 
XX.4 = 8,7 &4 rvhere X4 is the hourlg production around middag: X-i = 4,03 Aopt 
(1,33 Gnin) 
1. INTRODUCTION 
Les mesures décrites ici ont ét,é faites de 1968 
a 1970 près de Bol, dans l’archipel de l’est du lac 
Tchad (fig. 4) et sur tout,e la partie méridionale 
du lac. au cours de trois croisières en juin et. décembre 
1970 et. juin 1971, c.orrespondant ü des périodes 
de journées claires, au maximum (juin) et près du 
minimum (décembre) de température des eaux du 
lac dont la moyenne varie au c.ours de l’année de 
18 a 32 OC. Elles ont permis d’esquisser les variations 
saisonnières à ROI, la répartition spatiale de l’activité 
photosynthétique du phyt.«I’lan~.ton, et de définir 
les relations entre transparence, productivité instan- 
tanée maximale et production brute journaliére. 
La connaissance de ces param&res permet de faire. 
des estimat.ions rapides de la prodwtion primaire 
dans le lac. à l’aide rl’incwbateurs en lumière artifi- 
c.ielle, et, d’évaluer dans quel sens celle-ci peut 
évoluer sous l’effet, de variations du milieu. 
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La. cwlonnr d’wu en chaque point a été considérée 
c’omrnr hc~mopbnr du fait. de la faible profondeur 
rt. tlt: la fr~qwn~:e tirs vents qui emp&Aent #&+a- 
lrrwnt toute stratific*ation. C:eci est une simplifi- 
ration par rapport. A d’autws lacs, mais int.roduit 
~II- c+wulation \-erticale complexe du phytoplancton 
cl tuin le gradirnt. lumineux dont, les effets ne sont pas 
~f~~IlI111S. 
ILr5 rrot.:btions ut ilSes sont. conformes A relies 
I)r&:oni&es par le PH1 (WINBERG 1971) auxquelles 
nous avons ajoutt; ‘p = A, 1’activit.é pliot~osynth~t.i- - 
B 
que par unit& de pignrent.s, exprimée en mg O&ng. h, 
d’aprls une augg&ion de M. .J. F. TALLIN~; que je 
rw~lt:rcie x i\w~lrrtt. pour ses nombreux conseils da.ns 
la ~JI’~~Ji%I?itiC~Il et, la rédaction de cet, article. 
Des MAeaux résumant les principaux r&ult.at.a 
ainsi cp’uIi calcul de la r~pr(:)(:luct.ilJilité des mesures 
de l’actit-itP lJh”toeynt.hétii1ue sont. donnés en 
ami txfb. 
‘L. hlI?THC,DES 
Lrs clcmr16es conwrnanl le rayonnement global 
inïidrnt pour l’année 1968 ont. IX~ fournies par la 
>i-at.icon de ~,ic-)ctlinl:itoloErie de l’O.R.S.T.O.M. B 
FOd-LilIlly; le+ rayonnements horaires et. journaliers 
ont rite obt.enui; par planirn@trie des enregistrements. 
La pénét.ratic.tn de la lurr&re dans I’eau a BtP 
rne~urée soit. k l’aide d’un disque de Secchi de 30 cm 
dr diamètre. soit avec une cellule au sél&nium (Lange) 
munie de filtrrs RG3, VG9, BG12 et, neutre (Schntt) 
selon la mét.hode d6c.rit.e dans le manuel PBI 
(VOLLENWEIDER 1969). Les domaines de longueur 
d’onde explorés sont estimés cent.& sur 640 nano- 
mttres (HC;?), 510 I~II (vG9j et. 460 mn (BG12) 
(SAUBERER 1962). Le coefficient d’att,&nuation verti- 
cale de la lurniC!re C est d&ni par di = IC dz, z ét$ant 
exprimée en mPtres. 
L’activité I~hotosynt.hét,ic1ue du phytoplanc.t,on a 
AtC évaluée in sifrr. avec III~ prél&vement. de surface, 
au cours d’incubations de 3 ou 4 heures, selon la 
méthode r.lassique et, dosage de l’oxygi?ne par la 
méthode de Winkler (pour plus de db,tails sur le 
mode operatoire, voir LEMOALLE 1969). La reproduc- 
tibilité du dosage, et. son mode de calc.ul par l’utili- 
sation des double’+ est donnée en annexe. 
La biomasse en phytoplancton a été évaluée par 
calorimétrie dr ses pigments photosyntbétiques 
apré,s broyage rAt ext.ra&on dans l’acétone des 
filtres secs (GOLTERBIAN 1969). Il est. possible que, 
pour une raison que nous recherchons, les concen- 
t,rationx en pignirnt.s soient, sous-est.im&es : il faut 
donc considérer lri; c.hiffres rlonnés wmme indicateurs 
relatifs. 
1,‘alcalinité a bt.é dosb,e par volumétrie avec. 
enregistrement potentiomét.rique, les alcalins par 
spectrophot~ométzie de flamme, le calcium et le 
magnésium par volumét,rie avec I’EDTA et détermi- 
nation du point. Quivalent soit par potentiom&trie, 
soit par cnlorirnét.riP du noir &iochrome (GOLTERMAN 
1969). 
3. L’ÉNERGIE LUMINEUSE DISPONIBLE 
Plusieurs point.5 sont ti examiner dans l’estimation 
du rayonnement. lumineux qui est la source d’énergie 
utilishe par le ~~hytO~JhIICtClIl : la part du rayonne- 
rnent global susceptible d’t’tze utilisée par les algues, 
ses variations diurnes au cours de l’année, et. les 
variations horaires au cours de la journée. 
Dans les estimations qui suivent., la fraction 
utile du spect,rr, de longueur d’onde romprise entre 
400 et 700 nm est. kvaluée a 46 T/k du rayonnement 
global, et, la perte par réflexion à la surface du laç 
est compt-ée comme représentant 5 :!i de l’énergie 
incidente 1,; l’&nçwgie utile à la surface dans l’eau, 
est, donc I’, = 0,137 1,. 
Les variations de 1, au cours de la journée et 
au cours de l’année ont- ét,é calculées à partir des 
données de la station de Fort-Lamy pour 1968. 
Des mesures ac.t.wllement en cours Q Bol, sur la rive 
du lac, permet.tront, d’évaluer les différewes entre 
ces deux loc.alités, dist,antes de 150 km ; il est. possible 
que le rayonnement. global A Bol soit, en moyenne 
annuelle, légérement. supérieur 5 c.elui de Fort-Lamy. 
Le rayonnement global journalier, estimé par 
moyennes décadairee a varié entre 6900 et 4500 kc.al/ 
m2 jour, avec une moyenne de 5410 kcal/m” jour 
(fig. 1). Le maximum a eu lieu en mars-avril, les 
minimums en juillet (saison des pluies) et janvier 
(hiver). 
Au c,ours d’une journée, l’intensité moyenne 
horaire varie rapidement en dehors de l’intervalle 
compris entre 10 et 14 heures. Nous avons divisé le 
jour en differentes périodes, correspondant aux 
périodes d’incubation lors de la mesure de la produc- 
tion primaire : périodes de 4 heures (7 h-11 h, 11 h- 
15 h) et de 3 heures (10 h-13 h, 11 h-14 h, 12, h-15 11). 
La moyenne horaire du rayonnement. global invident 
au cours de ces périodes a été exprirnke en pourcen- 
tage du rayonnement global par jour, F 74. Les 
résu1tat.s obt,enus à partir de moyennes dgcadaires, 
ainsi que les coeflicients de variation corresponda& 
sont résumés dans le tableau 1. 
TABLEAU 1 
dur&e du jour varie de 1 heure au cours de l’année. 
Cet#te c.orrection rst cependant pfw importante 
(M,55) devant. lw incert.itudes sur I’&valuation de 
la produc~tion primaire. 
La valeur de F peut, Gt.re rapprochbe du roeffticient 
reliant. l’activit,b moyenne horaire du phytoplancton 
au cours des différentes incubations A la production 
journalif?w. 
4. LA TRANSPARENCE 
La transparence des eaux f1u lac a &t,é évaluée de 
deux fac.ons : par l’utilisat.ion du disque de Secchi 
et, par l’emploi d’une cellule submersible munie de 
filtws colorés (VULLENWEIDER 1969). Afin de rendre 
comparables avec d’aut,res nos résu1tat.s de produc- 
tion primaire, les transparences mesurées au disque 
de Secchi (DS) ont kt.r5 converties en valeurs de 
(cmin) coefficient d’atténuation verticale minimurn 
de la lumiere par l’eau. 
Moyennes horaires, exprimkes en y0 du rayonnement diurne 
du rayonnement, global, au cours des différentes pbriodes 
d’incubation 4 1 Relation (DS) - fi . . E . 
PEriode Coeff. variation 
7 h-11 h 8,65 0,036 
11 h-15 h 13,03 0,026 
10 h-13 h 13,72 - 
11 h-14 h 13,74 0,034 
12 h-15 h 12,Fl - 
11 est remarquable que la valeur de F soit relati- 
vement c.onstante au cours de l’année; ceci est dû, 
en partie, au fait que la durée du jour est peu varia- 
ble, a Fort-Lamy (1207’ N). 
Nous avons supposé que la durée du jour est une 
fonction sinusoïdale, d’amplitude 0,5 heure, et donc 
d’équation D = 12+0,5 
sin 2x( t -80) 
- 365 t étant 
\ 
exprirné en jours et D en heures, I’origiie des jour’s 
ét.ant le 1 janvier. 
Si on applique une c.orrect,ion C = $ à F, pour la 
période (11 h-14 h), telle que F’ = CF, la valeur F’ 
représent.e une frac.tion constante du jour au cours 
de l’année, dont, la moyenne est identique 13,74 y”, 
mais dont le coeffhzient de variation est de 0,018. 
Ceci indique que l’énergie moyenne horaire pendant 
cett.e période représente 13,74 oh du total recu 
pendant, la journée, avec. des variations aut.our de 
cette valeur qui sont en partie dues au fait que la 
PRODUCTION PRIMAIRE DANS LE LAC TCHAD 97 
Le coefficient, (E) a &f,CI détermine pour 3 couples 
cellule-filtre : KG2, VG9 et, BG12.. Les radiations 
bleues sont absorbkes rapidement;, et. il apparait. 
peu de diffitrence entre les coeffic.ient.s d’atténuation 
dans le rouge rt. le vert.. Le coefficient. minimum 
ainsi dét,errniné. s’appliquant au rouge et. au vert 
suivant les cas est donc quelque peu surestimé, 
la partie du spectre In moins absorbée &ant proba- 
blement. sit.uée entre le vert. et. le rouge. 
La trans1~arenc.e ét.ant. souvent. t.r&s faible, l’incer- 
titude relative sur les mesures est, assez grande, 
diGc.ile 11 éva.lner, surt.ouf. pour le disque de Secchi 
où les vagues ont, parfois la mème amplitude que la 
variable mesurée. Dans le tableau IA (en annexe) 
sont groupées les valeurs de (DS) et, l/c à partir 
desquelles la relation (l/c min) = f (DS) a été 
représentee (fig. 2.). Pour les plus grandes transpa- 
rences il apparait, deux groupes de p0int.s dist.inc.ts 
correspondant, à rlrs eaux des i1ot.s bar1r.s et de l’archi- 
pel du nord d’une part,, et A des pointus Cpars sur le 
reste du lac;, d’autre part-. Des séries de mesures 
ultérieures permef;t.ront. de dire si les wux du nord 
~III lac, qui sont. les plus conwntrées en sels dissous, 
ont des propriétés opt.iqucs différent.es du reste du 
lac. La plupart. des mesures de production primaire 
ayant été faites en eau peu transparente, nous 
avons cherché la relation rnt.re l/c min) et (DS) 
pour (US) <0,5 m, ce qui permet d’éliminer la 
dispersion import,ant.e qui exist,e pour les eaux plus 
transparentes. Pour 38 couples de valeurs l’équation 
de l’axe majeur réduit, s’écrit, : 
Cnh. O.R.S.T.O.AI., sér. Iiydrobiol., rrol. VII, no 2, 1973: 96116. 
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- = O,W37+(‘r,ïl (DS) oü EInin est en m-l et. 
E: min 
( Ils-;! Pr1 111. 
( 1 /E *]jiII) = 0,019+0,tN (DS). 
Pour knir compte de l’incertitude importante Sur 
( IX), sIwtoi.it. pour les faibles valeurs de tzansparenw, 
et pour simplitirr, la relat.ion utilisk par la suite 
est : 
La rrlation 6tahlie fj:ir Vollenweider ( 1960), de la 
furme 1 E)*l 2 (T)S) = Cte permet.t.ait de prévoir une 
relation logarithmique qui a 6t.é recherchée, aussi 
l-bien pour E rrlin que pour cha,cun des coeffk.ien1.s 
c~orre;l:“)nclarlt. aux trois domaines de longueur d’onde. 
En coordnnnGe5 logarit~llniii~ut:sil~s la pente des axes 
nlajeurs rtkluits est- trPs prof’he te l’unité, ce qui 
jilstifie l’emploi de la relation linCaire utilisk. 
4.2. Profondeur de la zone euphotique Zeu. 
Li’l. Iwfondrur de la zone euphot.ique est. définie 
ici wmme bt.ant, celle A lacplelle parvirnt 1 2% de 
la Iiimière siibjuperfir~ielle. Hien que n’étant pas 
~énéralr. et d’un intér&t. parfois discut.able en ce qui 
Conwrne la photuhynt-hSse, cet&! définit.ion a 6t.é 
assez souvent employée pour permet,tre des compa- 
raisons utiles. La 1irnlt.e de 1 yO a ét6 estimée graphi- 
quement, en at.t.ribuant reSpec,t.ivenient 30,‘ 35 et 
35 00 de I’kergie incidente aux trois groupes du 
spectre envisage (TLLLING 1971). La relation ent.re 
(l/Eminj et Zeu (axe majeur rbduit) s’kcrit. : 
Avec un wefficittnt de corrélation r - 0,996 pour 
47 couples de valeurs. En reportant dans cet.te 
équat,ion la valeur de (D$) : 
Zeu = 0,016+2,7 (DS), 
les variahlrs ét.ant exprimées en mfXres. »ans la 
suite du texte, la relation : 
Zeu = 2,7 (ns) pour (DS) KO,!) ni. 
sera employtr. 11 rst. k remarquer que la lumitre 
bleue représent.e une fracLion tout & fait. négligeable 
de la lumi~rr parvenant, A cet.t.e profondeur. 
4.3. Bignikation des mesures au disque de Secchi. 
En utilisant la mème mCt.hode graphique, nous 
avons cherchb quel est. le pourcentage de la lumiè,re 
subsuperticielle T’, 1 c ui esisk à la profondeur o,ù 
disparait le disque de Secchi. Les données pour la 
lumitre bleue dans le t,ahleau IA ne sont pas romplè- 
t.es, mais, comme pour l’évaluation de Zeu, la 
proport,ion de luruiére bleue qui parvient. B la profon- 
deur (DS) est. souvent; t.rk faible vis r’r vis du rouge 
et du vert.. NOUS avons donc fait. abst.raçtion du 
bleu quanti les données manquaient et reporté: 
T( DS) 
dans le tableau T.A la valeur 100 - 
1’0 
, r(DS) étant 
I’intensitk B la profondeur (DS). La moyenne est de 
17 %, les fluctuations autour de c,et.t.e moyenne sont 
assez grandes (coeffkient, de variation 2.6 OA, de la 
vaIeur calcuke) du fait cks incert-itudes sur (DS) 
et. E. Cette valrur se rapproche néanmoins de celles 
trouvées pour d’autres lars, de l’ordre de 15 oh 
( ICHIMURA 1956, VOLLENWEIDER 1969). 
-1.4. Relation E: min - - particules en suspension. 
Le coefficient. d’at.t,énuation vertkale c.orrespondant 
5 la partie du spectre la moins absorbée, Emin, 
est la résult,ante de l’absorption et. de la diffusion 
de la 1umGre par l’eau et, ses constituank dissous, 
par les pi1rtiCules inertes, et par le phyt.oplanct,on. 
Dans tous les cas où des mesures ont été faites, 
l’eau filtsée ktait. limpide et. &irr. On peut donc 
considérer que les élkment-s dissous interviennent, 
pour une part. nkgligeable dans l’absorption de la 
lumikre visible. 
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Afin d’évaluer I’inlportance relative du phyto- 
planckon dans l’absorption, on a calculé le rapport, 
100 %/f min, où Es est. l’absorption due au phyt,o- 
plancton, prise ici égale a 0,015 unités par rngChla/m” 
(Talling 1970). Au c.ours du mois de décembre 1970, 
pour toutes les stations étudiées, l’absorption due 
au phytSoplancton est inférieure 0. 5 oh du t,otal. Par 
c.ontre, au cours du mois de juin 1971, où sa densité 
était not.ablement, supérieure, le phytoplancton 
int.ervenait pour 8 & 17 y(, de l’absorption dans 
l’archipel, et pour moins de 5 04, dans les eaux 
libres et. les îlots banw A noter yue, les valeurs de 
chlorophylle étant peutr$tre sous-estimées, la part de 
l’absorpt,ton due aus algues est peut-èt,re un peu 
sous-estimée, elle aussi. 
En 
n-f 
15 
10 
5 
5 IU 
Pig. 3. - Relation ent.rr, E min et la concentrakm de l’eau 
en fer rbactif. Les deus lignes Anes indiquent le domaine en- 
globant. 95 y/,) des points expérimentaux rksumbs ur la figure. 
Les part.ic.ules inerkes jouent donc un r6le prépon- 
dérant dans la transparence des eaux du lac Tc.had. 
Il a été, constat2 (LEMOALLE, DUPONT 1973) que le 
fer particulaire, sous forme d’oxydes ou d’hydroxydes 
libres ou adsorbés sur d’autres particules, représente 
une fraction assez constante de la c.harge totale 
en particules min8rales des eaux du Chari. Sans 
pré,juger de la validité de cette relation pour les 
eaux du lac, il est permis de penser que le fer réactif 
y reste un indicateur de la quantité totale de parti- 
cules minkales; cette relation est mise en évidence 
sur la figure 3, où chaque point représente, pour une 
valeur de Emin portée en ordonnées, la moyenne 
arithmbtic~ue des c,oIlcrnt,r;rt.ionp en fer de n échan- 
tillons prélevés au (wurs des ar1nbt:s 1970-1971. 
La valeur de II est- indiquée prik cl11 1:mint. correspnn- 
dant. Les écarts A chaque rnoyrnne sont. important+ 
ceci est. dfi au fait, que ditEwnts observat,eurs ont 
fait les mesures clr transparenre au disque de Secc.hi, 
et. souvent, dans des conditions oh l’amplitude des 
vagues est du métne ordre que la lec,t.ure B effect.uer. 
De plus, d’autres particules peuwnt~ intervenir 
dans la valeur de E min. Cependant, la relation, 
bien que grossik~, permet. d’établir qu’une grande 
part de l’attknuation de la lumiire est. due A des 
particules nontenant des oxydes ou hydroxydes 
de fer dont, le cortlportrment., kant. du point de. vue 
sét:linierlt,olo~iclue (I:)LlPONT, LEM(.)A 1371) que du 
point de vue de la pr»dwti\-it,é primaire: mérite 
aMention. 
4.5. Répartition des transparences dans le lac. 
L’ensemble tlu lac l.wi~i~ Ptre divisé en cinq rkgions 
d’apr& la t-ransparenw (fig. J-1. Alors que de grandes 
Fig. 4. - Les pmndcs ZOIIPS de transparrnw du lac 
TChati et si tualiou (1~ Bol. 
variat.inns caractkiwnt la première, plus direct.ement 
soumise aux apports tlu Chari. la transparence 
varie dans des liniitrs sufEramment étroites clans 
les quatre autres pour qu’elles soient, considértes 
comme st,ables. Nous n’indiquons ici, que les traits 
généraux tle ces zonrs tels qu’ils apparaiswnt. A 
l’ktude des résu1tat.s tir cimI séries principales de 
mesurw sur le lac-, de juin 1970 il juin 1971. La 
transparence est mrslu+e au tlisclue de Secohi. 
Cah. O.R.S.T.O.M., stk. Hgdrohiol., ~101. VII, no 8, 1973: 95-116. 
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:). RÉliIO,N DE L'ARCHIPEL DU NORD. 
La zone pérideltaïque subit. les plus grandw 
\-ariations; la transparenw varie de 10 à 60 cm, 
avw un minimum en dt;but. de crue, et. deux maxi- 
mums, l’un corwspondant~ au début, de décrue du 
Chari, l’autre au Ininirnum ck débit-. Les îlots-bancs 
rorrespondentS A une zone de minimum de transpa- 
rrjnce c-l* juin A dk~mhre (10-20 cm) entre la zone 
pbridrlt-aïque et l’archipel. CeMe zone oklle dans 
les ilots bancs, du sud çhn juin vers le nord en décem- 
hre. La IransparPnw y est, de 2.0 à 33 rrn le rest.P 
de l’année, de mérnr que dons les eaux libres, le long 
des ilot~s-k.lancs. 
De grande surface, wtt.e région est la pIus claire 
du lac ; la transparence est. au moins de A0 cm à sa 
limite avw la rf$ion précédente, augmente pour 
aMeindre 80 cm dans l’archipel proprement dit et 
parfois plus de 100 cm clans les fonds de bras bien 
abrités. La limite de cetke zone se déplace quelque 
peu au cours de l’année, notamment au niveau de 
la Grande Barr&e, mais le nombre rest.reint de 
mesures disponibles ne permet pas d’évaluer c.es 
variations. 
Les wux libres du sud gardent., au cours de 
l’année une t-ransparenw faible de 10 SI 30 c.m. 
5. L’ACTIVITl? PHOTOSYNTHÉTIQUE DU 
PHYTOPLANCTON 
5.1. Modèles et notations utilisés. 
2. HEGI(.)N T)E L'AHCHIFEL DE L'EST, À L'EST 
D'kSEïROM. 
IL’int’luenre tle l’argile semhle ici moins imp0rt.ant.e 
sur la couleur t-le l’rau que dans la région préckdenke. 
Lrs mesurw de transparence effectuées sont. comprises 
entre 35 et. 50 cm. La 1imit.e de c:ett.e zone Osc:ille de 
plusieurs liilonikt.rrs d’est tln ouest au cours de 
I’annPr. 
Parmi les mod4es mathémat.iques de production 
primaire revus par VOLLENWEIDER(~~&?) et PATTEN 
(1968), nous avons retenu celui de TAILLING (1957) et 
celui de VOLLENWEIDER (1965) dont, une solution 
numérique a ét6 propos& par FEE (1969, 1971). 
:3. REGION UE L'ARCHIPEL DE L'EST, DE BAC;.~ 
SOLA A BOL. 
D’un bras A l’autre, flans ceMe partie de l’arc,hipel, 
la t.ransparrnw peut varier, de facon irr&uliSre. 
Du sut1 vers le nord quelques skies de mesures 
pwmettenf. de dist~ingurr un? tendance 5 l’augment,a- 
tion Ile la transparence, wlle-ci variant, de 20 k 
xi CIII. 
Ces modtles impliquent que la colonne d’eau 
remplisse les conditions d’homogénéké thermique, 
optique et. de distribution du phytoplancton. Enfin 
l’arkivité photosynt.hétique de c.e phytoplancton 
doit. i?tre pn chaque point une fonction A = f (1) 
de l’intensité luminwse seule. Ces conditions sont., 
en ce qui c.CJncWne le lac. Tchad, gk-kralement bien 
remplies pour les trois premières (HOBINSON 1967, 
LEMOALLE 1969). Pour la quatri&me, nous verrons 
plus loin que les résultats d’incubations de 7 à 11 
et de 11 à 15 heures présent,ent la diffkence prévisible 
par le modéle de Tallinq et. donc que la fonction 
A = f (1) ne change pas de forme de fagon notable 
au cours de la journée. 
La limite sud de &te région se sitSue dans la zonp 
des ilots-banc> et. oscille, comme nous l’avons vu, 
du sud au nord au (‘ours de l’année. 
La différence essentielle entre les deux modèles 
retenus est que Talling s’est basé sur la formule 
de SMITH (19%) 
Comrr~e dans tout. lr rest.e de l’archipel, les extré- 
ruitPs de I)ras wnt,iennent dt’s eaux beaucoup plus 
t.ransparrntes, notamment lorsqu’ils sont encombrés 
d’herbiers. 
A = A,,, I/Ik - 
\!l+( I/I,)2 
4. RÉGION L)ES l3AtI.Y LIBRES DIT NORD. 
Lt3 t3ii1lS lihws Pont. netkement plus transparentes 
au nortl de la Grande Barriere qu’au sud. Les mesures 
au disque de Secchi varient, entre 40 et 60 cm. 
I,rs PaIlX de la Grandr BarrGre, qui ont,, dans leur 
ensemble, une faible transparence (10 A 20 cm) 
peuvent parfui;, au cours de mélanges, diminuer la 
celartt; &S eau.~ libres voisines. dans le sud de ret.te 
yial ritnie région. 
oil Il< représente l’int3ensit,é B laquelle aurait. lieu 
&nax s’il n’y avait. pas de sat.uration (voir figure 5). 
Cett,e formulation implique, en particulier, que 
l’inhibition de surface est négligeable vis A vis de 
l’activité photosynthétique de la colonne d’eau, mais 
elle a I’avant,age de ne faire inter\*enir que le para- 
mètre Ik, direckment assoc% & la physiologie des 
algues. 
VOLLENWEIDEH, pour une approche plus générale, 
utilise la formule 
.4 =,iiopt , 111’1, ~- 
\ (l+!r/r’k)2 V(I -t(“W’k)F 
C:uh. O.H..S.T.O.dI., SE~. Hgtirobid., LIOI. T’II, no 2, 197.3: 95-110. 
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Fig. 5. - Illustrat.ion de la différence en& 11~ et Amax dé- 
finies par la formule dr. Smith (courbe du haut) et. I’k et, 
Ao@ dhflnirs par la formule utilisée par Vollenweider. 
qui permet, en tenant compte de l’inhibition de 
surface, de dkrire un profil en choisissant les valeurs 
de cc et p telles que le modèle calculé corresponde 
au mieux avec le phénomène observé. Les valeurs 
déterminées par l’expérience sont I’, et Aopt. 
- MODELE INSTANTANÉ. INTÉGRALE SUR LA PRO- 
FONDEUR : z A 
Les incubations in situ n’étant pas inst.antanées, 
le modèle ne peut être comparé qu’& des résultats 
d’incubations de 3 ou 4 heures où sont déterminées 
les valeurs moyennes des variables, que nous consi- 
dérons comme constantes au cours de ce laps de 
temps. Partant de A = f (1) et de dI = - I E dz, on 
arrive, pour l’activité photosynthétique dans la 
colonne d’eau, 3 une expression de la forme A = F (1) 
A opt , où A = B<p et B est la concent.ration en 
E 
phytol)lanct,on, que nous exprimons en milligrammes 
de pigments photosynthétiques par unité de volume. 
Reste ?I dét,erminer F (1) et à choisir une valeur 
convenable pour c. 
Suivant TALLING (1957, 1971) nous avons choisi 
pour c la valeur 1,33 (Z min qui est t,elle que, dans la 
zone où I<I’k, les courbes représentant l’énergie 
lumineuse utile et l’activité phot,osynthétique en 
fonction de la profondeur sont trts proc.hes l’une de 
l’autre : 1,33 (Z min représente donc, généralement, 
le coeficient d’extinction moyen de la partie du 
spectre utilisable par la phot~osynthèse. 
La solution de TALLIN~ pour F (1) s’écrit 
F (1) = LOg I',-LOg 0,s 1’, 
Les solutions de VOLLENWEIDER ont des formes 
mathématiques classiques pour certaines valeurs de 
cy. et p que nous verrons plus loin. 
- - &ToDÈLE ÉTEND~ a LA JOURNEE. INTEGRALE SUR 
LA PROFONDEUR El' LE TEMPS : 3 2 ,A 
Pour passer de CX à XX\, TALLIN(.+ (1966) utilise 
le rapport, 
ÇZA 0,9 h (Log I’,LO$ 0;s I’,J 
SA= (Log I’,-Log 0,:) I’l<) 
oh 1’, est, l’intensitb suhsuperfkiell~ moyenne du 
c.ours de la journbe. 
Suivant les valeurS trouvées pour “I, p et, I’k dans 
le modèle instant.an& ia l’aidr d’un programme sur 
calculateur, FEE (1971) inclut. dans un second 
programmr les parankw Aopt, h et. E: et les valeurs 
successives de 1’, au (‘ours de la journée. Ce procédé 
a l’avant.age de pouvoir inclure les variat,ions de 1’0. 
Une solu&n simplifit+f~ consiste ?I admettre que, 
pour un jour clair, la variation de I’, est, sinusoïdale. 
L’intégrale peut- alors s’krire 
où Q dépend de o! Pt. @ pour chaque valeur de l’,/I’~. 
A cause du pet-it nombre de tlacons utilisés dans 
chaque profil, du fait de la faible transparence, la 
valeur tlu rapport I’,/I’li est mal déterminée dans 
110s expériences, w qui rend l’emploi de ce rnod&le 
difficile. 
N~US utilisons par la suite le facteur f pour indiquer 
la relation entre XX i:t. XSA, 
cc*4 = f SA 
ce facteur, détermin6 par l’PxpfkienW, sera cOlrkpZWé 
aux diverses valeurs calculables a l’aide de modeles. 
Dans la notation utilisée ici (2 = f F (1), en posant 
1 ,33 h 
que la valeur choisie par Fee pour E: Pst c min. 
5.2. Calcul de F (1). 
Ent.re avril 1968 et mars 1970, un certain nombre 
de mesures de la production brute journalikre ont 
f%é faites, par arldit.i»n des rksult.ats obtenus au 
cours rl’incubationti snwessives de 3 ou -1 heures 
le jour, (ht d’une incubation de ccrntri)le de 12 heures 
la nuit. Compte non knu des incubations pendant 
Icsquelles les condilions climatiques ont, été parti- 
culièrement. tléfavr~rnhles, rt qui sont peu représen- 
tatives du climat. moyt>n, il a été possible d’étudier 
F (1) pour les incubations du matin (7 h-11 11) et 
aut.our de mirli (11 h-15 Ir), ainsi que la relation 
entre 2X et, CYA que nous verrons plus loin. Les 
principaux résultats sont résumés dans le tableau 13A 
(annexe). Pour les irtc.uhat-ions de 7 à 11 heures, 
F (1) = 3,-K) PI~ moyenne et de Il à 15 heures 
Cah. O.R.S.T.O.M., sk. Hydrobiol., vol. VII, no 2, 197.3: S.ï-116. 
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Fig. ti. - Estimat.ion graphique dr b’ (1) à partir dw rPsultats dr IILPSLI~~S dans la partie mtkidionale du lac en juin 1970 (triangles), 
d~!c~~~~hrr 1951) (crrtis) et. juin 1971 icercles). Les pointa ent.re parenthbses correspondent ti drs transparencrs supPrieures S?I 0,s m. 
F (1) = 3,03. Ces moyt!nnes, établies respectivement. 
A partir de 36 et. 35 valeurs (fig. 6) ont des coet7icient.s 
de variation de 12..2 oil et 11,2 y& qui réflètent. les 
irwertitudes sur les mesures, et la variabilité de 
1’~clairernent. qui est ici beawoup plus réduite que 
~b.s les régionS t.einpérées. 
En reportant les données mt3éorologiques de 
Fort-Lamy, 
( 10) ,-,, = 459.0 kcal/rrP 11 soit, 1’, = 2.00,B kcal/m2 h 
(1,) 3I-la = 702,3 kc.al/m? 11 soit- I’, = 311,5 kcal/nP h 
dans l’rxprwsinn dr Talling F (1) = Log I’,- 
Lng 0.6 I’k 
Ill)llS t.rouvor1s I I’k) ï-11 = lG,ï kcal/m~ 11 
en moyenne anmlelle B Rol. Ces deux valeurs sont 
a.-wz prnches I’unr~ de l’autre pour que l’on puisse 
négliger, 5i elle vsiste, la variat.ion de F (1) en fonction 
du temps dur, A une 6volution de la physiologie 
des composants dU syatiwte photosynthétique. 
L’ordre de grandeur de I’k étant. ainsi établi, 
nous pourrons par la Suit>e l’utiliser pour déterminer 
les c0efficient.s a et p de Vollenweider et Fee. Remar- 
quons cependant, que ces valeurs moyennes de I’, 
sont. entachées d’incertitude, car elles sont trés 
sensibles .!I l’erreur sur F (1) & partir de laquelle 
elles sont calculées. Il serait préférable de calculer 
1’1, B partir de profils suffisamment. flét~aillés. donc 
efyectués en eaux plus claires ou en incubat,eur. 
Sans avoir à utiliser I’k, nous pouvons cependant 
vérifier qua la formule de Talling pour F (1) suit. les 
variations observées de F (1) en fonction de 1. 
Nous avons : F (Ij 11-ls-F (1) ,-11 = 0,68. 
En remplagant 1, par sa valeur moyenne dans les 
deux incubations et en reportant dans la formule 
de Talling : 
F (I),,-F (1) ,-II = Log (I’,),,,,-Log( I’,) ,ell = 039 
L’éga1it.é des deux- différences mont,re que la fonction 
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calculée varie en fonction de 1 comme la fonction 
observée. 
Pour les mesures effectuP,es au cours de trois 
t,ournées sur le lac., résumées dans les tableaus 
IIIA, IVA et, VA en annexe, la valeur de F (1) 
a é.t.é estimbe graphiquement : F (1) = 4,04 pour des 
incubations de trois heures comprises entre 10 et 
15 heures (fig. 6). L’incertitude relative sur F (1) 
étant, plus grande pour les faibles activités, une 
imp0rtanc.e plus grande a été donnée aux valeurs 
de E-4 les plus élevbes dans le tracé de la droite 
Cd = F (1) 1,3FEt 
min 
L’estimation de CA au milieu de la journée peut 
ainsi Atre fait.e en connaissant, Emin mesuré in situ, 
et Aopt mesuré soit in situ soit en incubateur, ce 
qui est plus rapide c.ar le bateau n’est pas immobilisé : 
on peut faire plusieurs mesures de Aopt sur des 
échantillons prélevés entre 10 h et 12 h au cours du 
déplacement du bateau. La relation entre ZA et 
ZCA permet ensuit,e d’évaluer la production brutSe 
pour 24 heures. 
5.3. L’estimation de la production brute journalière. 
Les relations entre production brute journaliere 
CCA et, production moyenne horaire CA au cours des 
incubations de 7 a 11 heures (EA,-,) et de 11 a 15 
heures (XA,,,) sont représentées sur la figure 7. 
Fig. 7. - Corrélation entre CA et XCSA pour 2 skies 
d’incubations de 7 h à 11 h (à gauche) et de 11 h Q 15 h 
(à droite). 
Les drokes de régression de CT;A en YA sont : 
EXA = 8,l CA,1-,,+0,60 pour 36 couples de valeurs 
CCA = 10,4 CA,-, +0,26 pour 37 couples de valeurs 
où XCA est exprimé en gO, par mttre carré par jour 
et CA en gO, par mètre carré par heure. 
Les axes majeurs réduits correspondants sont : 
LXCA = 5,7 ZA,,,+O,32 r = 0,91 
XX-4 = 11,l XA,, r = 0,9-l 
On a donc les Grncnt~s pour kvaluer, dans une 
certaine mwurc, la production journalière a partir 
d’une inc*ubnticm in sit.u dr court,e durée, au cours 
d’une journke de c~onditic~ns clirnaticpws moyennes. 
Afin de rbduire les incertitudes dues a la variation 
du rayonnement global au c.ours de la journée, 
rt afin de laisser une marg’ de t,emps suffisante 
entre les dé1~ut.s d’incubation dc plusieurs échantil- 
lons! il est préférabh~ de centrer les inwbations 
autour de midi. Nom avcms vu que l’énergie resue 
entre 10 et 13 heures est peu différente de celle 
recue entre 12 et 15 heures. Trois périodes d’incu- 
bation : C (10 h-l 3 h), D (11 h-14 11) et E (12 h-15 h) 
ont 36 c.ornparées en cinq ow~sions (tableau II). 
T.<BLE~U II 
Production horaire, nar unitti dr surfacr, 8~1 COUTS de trois 
pkiodes entre 10 h et. 15 h. 
Date 
31.7.1069 
1.8.1969 
20.2.1970 
21.3.1970 
11.6.1970 
SA(C) CA(D) CI(E) 
GO0 508 
526 551 
340 350 
136 420 
198 178 
Les deus premi+rcs séries rmf: t%é faites en saison 
des pluies, par temps particlllibrPrnerIt. variable. Le 
dépouillement des enrqistrements d’insolation (fig. 8) 
monkr (pie le rayonnement. a ét.é plus intense au 
cours du dPbut. dtb mat,ink, ct que les périodes 
d’incubation ne sonl pas comparables. 
Fig. 8. - r)épouillrmrnt. drs enrrgistrenwnts d’insolation j BO 
pour les journ&s où deu compar:&)ns entre. incubations àdif% 
rrntes heures ont tittb faites. 
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F’f,ur les t.rois skies suivantes les conditions 
rlrét.tor”l’lpicJ”“:: ont. bté stables au cours de la 
jvurnlie. Les valeurs trouvkes sont. dans un intervalle 
de *10 (Il II autour du la moyenne, les variations 
Pt.ant. dues aux incertitudes sur les dosages, sur 
1’6t.ablissrinrnt. du profil de photoeynthPse et h une 
Iwkble hPt&wg4nAït.t de la distribution du phyt,o- 
p1aI1l~t.011. 
Enfin, en cinq owasions, la production horaire 
moyenne au cours de l’une de ces inwbations a 
6th comparée A la mesure de la production bruk 
Jwwlant la jnurnk+ entif% (tableau III). 
TARLEAU III 
Production ruc.~yrnne horaire autour ds midi et production 
journaliPre. 
4.6.1969 
3tr.7.1969 L W.2.1!.17CI 01.3.1970 l.B.1971 
l 
l 0,638 5,54 8,08 
O,fi?4 5,w !&OC3 
0,319*0,009 3,53 10,ll 
O,=li>O &O 0 1 6 3,9x Cl,50 
c1,881 7,52 x,53 
Si l’on conGdère que l’énergie incidente horaire 
moyenne que mtrf~ 11 fd 14 heures est peu supé- 
rieure à celle regue ent.re 11 et. 15 heures, la relation 
établie pour les incubations de 11 à 15 heures R Bol, 
8iir un plus Franc1 nombre de mesures, peut f?t-re 
ut,ilisée pour +Valuer la prodwtion journaliére. 
Par temps clair, la relation utilisée pour évaluer 
la produc+ion jwrnalitre SI partir d’une incubation 
de 3 hriIres comprise entre 10 et. 15 heures est, : 
Noils pouvons comparer ce facteur f, établi ti 
partir tle l’wpérience, k plusieurs autres possibles, 
calcul6s sur la base du jour moyen : 
1. Calçult; ci pmZir tic l’énergie lwniilerrse ir~cidcwtc 
f = g! = 7,7 
il 
J..a valeur de J’, n’est pas bien déterminée, pour 
le l:~hyt~oIJla~ict.c~n du lac Tchad, mais les estimations 
Jwrrnet.trnt. c-le situer 10~::: J’,<<20 kcal/r$ h. En 
chc.kissa.nt trois valeurs de I.‘,< dans c.e domaine : 
T’,/I’, .zz. $2 I’k = 10 f = 9,l 
I’,/I’, = 21 J’k = 15 f = 8,9 
I’,/I’, = 16 J’k = 2.0 f = 8,8 
Ces valeurs calculées s’accordent. assez bien a la 
valeur exIx!rimentale, ceci pour un jour moyen de 
12 heures avec 1’ ,, = 324 lwal/m2. h aux environs 
de midi. Eberly (1959) et Epher (1962) ont utilise: 
des valeurs de f semblables pour des conditions 
climat.iyues comparables. 
3. Dans le modèle de T~ollmrrreider et Fep, pour 
1'0 mas/I’,< = 20 et.. UIM inhibit,ion de surface 
Aopt moyenne (,cc = 1 ; p = 1 ), Sh = T Arçtg (I’,/ï,) 
et Q = 23. La valeur trouvée pour Q 4 partir des 
valeurs mesurées est Q = ‘* = 2.,19. Les résul- 
,t CJ 
tat.s que nous obtenons sonl donc proches, pour 
l’intégrale, du mot%:le avw a = 1 et p = 1, ce qui 
ne permet. cependant pas de dire que c.e sont IA 
les valeurs de ces deux paramèt.res, étant donné 
qu’une aut,re combinaison de M. et, $ pourrait donner 
la même inikgrale, avec un profil se rapprochant 
plus du profil r6el. 
6.4. Répartition de la production brute dans le lac. 
Nous avons grorrpA les rku1tat.s des tournées de 
juin 1970 et juin 1971, et déterminéi six regions de 
production dans la zone prospectée : 
1. Zone péridoltzaïque, dans un rayon de 50 km 
environ aiit,our du delta du Chari. 
2. Arc.hipel rnt.re Bol et. Baga Sola. 
3. Archipel :+ l’rst, de Bol. 
4. Eaux Libres du sud. 
5. Bordure de la cOt,e nigériane. 
6. Région de la Grande Barribre et, dea î1ot.s banc.s 
de l’archipel. 
T-\BLEAU IV 
Zont~s de productivit6 du lac en saison chaude (juin 1970 
et. juin 1971). 
Région 
f I)S) 
cm 
Aopt. C&A 
mgO,/l h gO,/rn* j 
1 20 1 0,s 2,2 
2 25-20 1,0 3,5 
3 30-35 l,%l,O 659 
4 10-15 1,2 3 
6 10 1,O 18 
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La région de la côte nigériane, dont les eaux 
&aient plus transparentes en juin 1970 ((DS) = 
20 cm) qu’en juin 1971 ((DS) = 11 cm) est restée 
moins productive que les eaux libres du sud. Pour 
les autres régions, nous avons regroupé dans le 
tableau IV les valeurs moyennes de (DS), Aopt 
et X%l. 
En dkembre 1970, les régions 1 et 4 précédemment 
définies se confondent en une seule, les auires 
regions subsistent et les paramètres de leur produc- 
tion sont présentés dans le tableau V. 
Zones de productivitk du lac en saison fraiche (décembre 1970). 
l%glon 
(DS) Aopt 
cm mgO,/l h 
CXA 
@,lm’ j 
1+4 I 25-40 0,15 03 
2 20 02-1 131 
3 20 0,5 13 
5 12 0,5 1,5 
6 15 0,3 099 
La transparence de la zone pérideltaïque augn1ent.e 
en décembre après l’arrivée de la crue du Chari, 
mais les eaux nouvelles sont pauvres en phyto- 
planct,on et leur productivité reste faible. 
Êt,ant donnés les changements importants entre 
juin et décembre, qui proviennent surt,out du 
déplacement des masses d’eau, il est difficile d’estimer 
la production annuelle des régions du lac qui ont 
été définies a partir des résulta& obtenus jusqu’a 
présent. 
Pour Bol, en premiere approximation, la produc- 
t*ion moyenne au cours de l’année est la moyenne du 
maximum et du minimum de production, soit 
environ 4 gOa par métre carré par jour. Ce qui repré- 
sente une product.ion brute de carbone organique de 
l’ordre de 550 g par mètre carré par an. La production 
est plus élevée dans l’archipel a l’est de Bol et, en 
moyenne, probablement moins élevée dans l’archipel 
entre Bol et Baga Sola. 
Quelques dosages de pigments effectués sur des 
échantillons provenant de la partie nord du lac 
indiquent que les concentrations en pigments 
photosynthétiques y sont du même ordre que dans 
l’archipel entre Bol et Baga Sola, sans atteindre les 
valeurs trouvées A l’est de Bol. Les transparences 
de la zone du lac ét.ant sensiblement plus élevées 
que celles du sud, il est donc très probable que la 
production par unité de surface y soit deux à quatre 
fois plus grande que dans l’ensemble de’ la zone 
sud. 
Enfin, il faut remarquer que si l’ac.tivité phot,o- 
synthétique du plryt.oplanctcrn (( lklagique )) est 
relativement faible dans la Grande Barriirre et les 
zones d’îlots bancs, la production en périphyton et 
en macrophytes y semble considérable. 
Fig. 9. - Relation entre productivik! par unit& de surface 
et quantitk de pigments dans la zone ruphotique. 
La relation entre la product.ion par unité de surface 
et la quantité de pign1ent.s photosynthétiques 
présents dans la zone euphotique correspondant,e 
est représentée figure 9 ou les droites correspondant 
à 17, 27, et. 34 mgO,/mg 11 sont tracées pour montrer 
dans quelles limites varie XA en fonct-ion de B x Z,,. 
Il a déjà été signalé c-lue les valeurs de pigments 
données ici sont. comparables entre elles, mais 
probablement. sous-estimees, c,e qui explique la 
f0rt.e valeur de production par unit.é de pigments, 
de l’ordre de 27 rn&/nrg.lr, alors que TALLING 
(1965) t.rouvait, entra 15 et, 20 pour les lacs de l’Afrique 
de l’Est. 
5.5. La production nette. 
La production net.te inst,antanée SP est égale a 
1’ac.tivit.é I~l~otouynt,hPt.irlue du phyt,oplancton, ou 
production brut.e X;I, diminuée de la respiraiion du 
phytoplanct.on dans la colonne d’eau correspondante. 
Appliquée il une période de 2-1 heures : 
oil R est la respiration algale horaire par unité de 
phytoplanct,on, et Z la profondeur de la colonne 
d’eau, homogéne, considéree. 
En posant r = & et en développant SSA , 
0 
XCP = E F (1) B y,,Pt x 
1 
1,33 Enri*] 
- 24 r BZ vont 
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Rious avons d6termin&, pour le lac Tc,had, f = S,7 
F 11) = 4,(31 
t+ J)O~- (DSj-:0.5 111, ce qui est- vkrifiti: en g&-uktl 
pour toute la 1,art.k méridionale du lw:, 
l’archipel et, le manque de dnnnées anciennes ne 
permet, pas de conclure pour le reste du lac. 
IJn autre moyen d’exprimer la relation entxa 
transparenfrr et. profondeur est d’introduire le 
profondeur de la zone euphot.ique Zeu, définie 
c.omme étant, la profondeur à laquelle parvient 1 0s 
de la lurniére sub-superficielle utile ti la photo- 
synthtse. La cc-mtkion pour qu’il y ait production nette s’écrit. 
alors, en introduisant, les valeurs numériques dans 
l’expression XCP >X), 
F)our un systPrne nal,urel, la valeur de r est de 
l’ortlrr de C),l A O,(X) (TALLIN~: 1971). La relation 
z = 0,7ti (DS) 
r 
est reprPsrnt& figure 10, pour ces 
de1i.x valeurs de r. Il y a 1nwduc.t.ion nette clans un 
milieu défini par Z et ( DSj, si le point- reprksent,atif 
se trou\ e. dans la fignw, au-dessous de la droit,e 
z = O,Tf;+ (lx). 
NOIIS avons vu que la t,endance génkale à Roi, 
depuis I!&l. wt. une diminution simultanée du 
niveau t+ de la transparence qui peut. être définie, 
AZ 
tfn pwniitrr approxinlat.ion par - 
A1 Jxli 
= 2,X). Cettr 
tendance rst représentée (fig. i0).’ ainsi que les 
valeurs rttesurérs de I%X SI 1971. Il apparait ainsi 
que la ~AMP ck niveau du lac. est néfaste à la pro- 
En utilisant. Z,, = 2,7 (DS) établie plus haut., 
Z <0,76 b (DS) devient Z/Z,,, 
1 
<0,28 - pour la 
r 
zone du lac Gt.udi+ où (DS) -,::0.5 m. Il y a donc un 
équilibre ent,re Z et, Z,, 1 ( ui doit Gtse at.t,eint pour 
que la production nette de matikre organique par 
le phyt,oplanct;on soit, positive. La variat,ion de 
Z/Z,, en fonction du temps SI Rol entre 1964 et 
1971 peut, rt.re représentke par une droite qui montre 
que l’évolution act,uelle n’est, pas en faveur d’une 
augment.at.ion de la production primaire netke. Si 
l’inégalité doit bt,re maintenue dans l’ensemble du 
lac, entre profondwr et. trnnsparenae pour que la 
production net.f.e du phytoplanc,ton soit, positive, 
elle ne doit. cependant pas 6tre trop grande. Il y 
aurait alors possibilité de développtment de macro- 
phytes aquatiques, dans les zones oil la turbulence, 
la natw-r du substrat et. la chimie des eaux le permet,- 
t;ent (SPENGE lOG7). 
La valeur de Z/Z,, ut,ili&e ici est, une mesure de 
la (( profondeur opt.ique 0 de la colonne d’eau c,onsi- 
dérée. Une unit6 de profondrwr opt.ique selon RODHE 
(1965) ou TALLIB~; (1957) correspond à l’épaisseur 
d’eau n6crssAre pour que 1’int)ensité correspondantS 
à la longueur d’nntle la moins absorbée soit, divisée 
par 2. : 1 un&@ 2, = ‘9 
nun 
La relation Z/ZI,u K , 3 28 f s’éc.rit. Z, (1 $8 i oi* 
Z, est la profondeur du lac au point c.onsidkrk, expri- 
mée en unités de profondeur optique. 
0 41 0,25 0,5 (D.S) m. 
Fig. II). - Relation rrltrr ~rofondrur, transparence et possi- 
Mitci de production neMe. En tiwtP, allure gtWrale de l’t!vo- 
lution & Bol tl~ 1!%6 à 1971. En t.r:iit fin, P,volution effrctive rn 
196~ et l!Sc). Suivant le coefllcient r rrterm, il n’y a pas Cie pro- 
diirti«n nette quand le point repr&ent:rtif du milieu est 
L’étude de la rPpart.ition de Z/Ze,, dans le ldc, en 
avril 1971, en estrapnlant la relation ent,re l/crnin 
et. (DSj trouvée plus haut R toutes les transparences 
du lac, montre que la zone péridelt.aïque est la plus 
profonde, optiquement avec une moyenne Z/Z eu= 4 
pour cet.te période de l’annk. Dans t,oute la partie 
du lac au nord de la Grande Barriére, le rapport 
est. compris entre 0,8 et. 2.,5, bien que la profondeur 
r6elle y soit. plus grande (f.k~hfouzE, DUPONT 1971) 
que dans l’archip~~l de l’est. ou les enus libres du 
sud oil Z/Z,, est, compris rntre 2,:) et 3,s. Ces 
profondeurs opt-iques sont, variables dans tout le lac, 
au cours du temps, oh le niveau de l’eau et la transpa- 
rente dépendent c-les crues du Chari. 
tluc:tic.m prima.irr net-te dans la région de Bol. Ctit 
effrt- w fait. toutefois moins sentir dans le sud dr 
A la baisse act~uelle, depuis 1964, du niveau du 
lar, correspond en général une diminution de la 
Cutr. CI.II.S.T.O..\I., s&. Hgdrobiol., vol. 1'11, f-21' 2, 1979: !I;I-110. 
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transparence telle que, jusqu’b prksent, les macro- 
phytes inimergb,s ou semi-aquatiques n’ont pas pris 
une extension importante. Cependant, il existe des 
seuils à l’entrée de certains bras de l’archipel. L’un 
de c.eux-ci a &é exondé et une barriére dense de 
mac.rophyt,es émergés y a poussé. Le fond de bras 
se trouvant, à l’abri de la circulation de l’eau et 
mieux protégé du vent, les macrophyt,es immergés 
s’y développent en quantit.6. Il existe, de même, 
un seuil le long des il& bancs de I’arc.hipel est qui 
est & la cote 279,3 environ. La quant,ité de lumiére 
parvenant au sédiment n’est pas la seule condition 
au développement. des macrophytes (~PENCE 1967). 
Mais si le niveau du lac descend au-dessous de cette 
limite il est possible qu’il se c.rée des condit.ions 
favorables à la croissance de macrophytes immergés 
dans l’archipel de l’est, ce qui modifierait t.ot,alement 
le milieu. D’auknt plus que la présence de ces 
plant,es, qui retiennent sur leurs tiges et leurs feuilles 
les particules en suspension dans l’eau, est un facteur 
de l’augmentation de la transparence et donc., si 
les autres condit.ions sont favorables, d’une extension 
des herbiers. 
7. CONCLUSION 
Le lac Tc.had bénéficie d’un climat tropical 
sahélien où la durke du jour et l’ensoleillement 
journalier sont assez peu variables. Ces conditions 
climatiques et l’absence de stratification thermique 
sont des simplifications pour la recherche des para- 
métres de la produc.tion primaire. Mais dans ce lac 
oa la transparence est fortement limitée par les 
particules minérales et qui s’apparen-t,e plus, sous cet 
aspect, aux lacs Balaton ou Neusiedlersee qu’au 
lac George, la circulation verticale du phytoplancton 
n’eSt rJaS C.OIInUe et SeS effets sllr l’acfivii% phb 
synthétique du phytoplanct~on ont, été négligés. 
Afin d’estimer la prwktion primaire dans les 
meilleures conditions, Iw paramètres de la relation 
CA=F (1) A0pt. 
l-33 E Inin 
ont. Até évalués : 
- relation ent-re transparence au disque de 
Sewhi et coefEcient, d’attbnuation verticale de la 
lumike : &- = 0,7 (DSi, 
min 
- valeur de F (1) aUt(JUI’ de midi, en moyenne 
annuelle pour 1’, = 311 Kcal/m2.h : F (1) = 4,04; 
variation de F (1) en fonction de 1’, suivant une 
loi logarithmique. 
- relation entre production horaire autour de 
midi et production journalière : ECh = 8,7 2X. 
Il est. donc. maint.enant possible d’utiliser un 
incubaleur en lumière artifkiellc pour évaluer 
Aopt et,, en combinant avec une mesure de transpa- 
rence, de c~aloulrr la production journalikre en un 
point. 
On constate en outre que la productivité brute 
du phytoplanct.on dans la partie méridionale du lac 
Tchad est relat,ivement faible, avec une biomasse 
clans la zone euphot.ique de 10 9 40 mg Chla/m2, 
pour un maximnm thtiorique titi 185 A 370 (TALLIN~; 
1970). La plus grande partie de l’énergie solaire est. 
absorbée par les partiwles rnin~rales. La production 
nette, au moins pour la région de Bol est proche de 
zéro. 11 est diftîcile d’évaluer l’importance relative 
de la production de c.e phytoplanc.t.on (( pélagique )) 
dans les relations ent.re niveaux trophiques. Les 
effets de bordure, les ma.crophyt.es et le périphyton 
peuvent avoir une importance considérable dans le 
budget knergétique, variable avec les fluctuations 
de niveau du lac.. 
Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hyàrobiol., uol. VII, no 2, 1973: 9.5-116. 
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ANNEXE 1. TABLEAUX 
Qwnri ellrs IW sont pas prckist’es dans les t.nhlcaux, Ire unités ut.ilis6e.s sont A opt en mgC),/m2 h ; Ç?A en mgOy/mz j ; (DS) 
(‘II CI11 ; E **Ii* @Il 111-l ; Z et Ze,, en m ; B en mg Clhla/m’ ; 112 6,t. A désignent les incubations du matin (T h-11 h) et de l’aprkmidi 
(11 h-15 h!. 
Cal~. O.H.S.T.O.II., a&. Hgdrobiol., val. T-II, na 2, 1973: 0.G116. 
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TABLEAU 1 A 
RésiImC: des mesures de transperence. 
Date 
Ijc (cm) 
Point 
!Ix) Z C!U 
neutre rouge vert bli?U CI11 
1OIJ % 
CII1 
- 
29.5.70 023 * - 0,9 6,5 - 15 8 2.8 
30.5.70 033 - 8,7 6,5 - 1 5-j 16 32 
2.6.70 063 17,s 21,3 16,9 10,4 35 11 83 
5.6.70 093 12,7 14,s 12,7 12,2 28 13 62 
9.6.70 133 10,o 13,0 10,‘4 - 25 9 50 
10.6.70 111 10,4 %7 9,6 4,s 13 21 39 
13.9.70 3 lS,4 21,0 18,-l - ‘LB 21 84 
19.9.70 10 9,2 $9 6,5 - 10 22 35 
20.9.70 15 10,l 9,0 871 - 12 18 36 
21.9.70 21 39,5 38,7 40,8 - 50 2ll 160 
22.9.70 27 58,2 - 54,o - 60 - - 
24.9.70 36 13,6 10,3 11 ,-L - 15 18 46 
26.9.70 44 5,0 - - - Y - - 
5.11.70 1 29,l 28,3 x3,0 - 60 11 121 
6.11.70 7 6,5 627 - 4,3 1" L 14 - 
7.11.70 15 6,9 6,9 10,-i - 1-z 14 37 
5.11.70 20 31,7 31,9 30,4 23,4 42 ?4 132 
9.11.70 26 65,9 51,3 66,O 36,9 75 .21> 258 
10.11.70 32 34,2 35,9 31,7 25,2 S!I 16 l-k2 
11.11.70 41 20,9 18,7 19,l 22.3 25 20 80 
12.11.70 47 11,3 13,3 12,6 8,T 17 24 55 
15.11.70 50 15,5 18,O 13,o 15 11 56 
15.11.70 Garand. 31,3 28,7 26,l 17,1 45 25 117 
16.11.70 61 26,l 26,5 2ü,o 11,7 30 2'1 95 
26.11.70 013 24,3 26,l 24,8 8x7 40 15 107 
27.11.70 023 27,4 28,0 27,s Il,7 10 1s 118 
28.11.7ü 033 7,4 9,s 6,9 - l? 17 36 
29.11.70 043 9,3 10,9 %7 - 12 21 42 
30.11.70 053 18,9 21,5 16,5 10,5 30 17 83 
1.12.70 063 &7 10,9 6,4 - 15 13 46 
2.12.70 073 16,l 15,7 146 827 :JL 19 B-4 
3.12.70 083 10,4 17,4 Il,7 - 22 15 64 
4.12.70 093 10,9 17,4 Ill,9 - 18 XI 64 
5.12.70 103 19,6 19,3 19,3 8,O 30 16 82 
6.12.70 111 11,7 15,6 12,4 - . b > 0 s 13 60 
16.2.71 5 16,3 15,3 14,3 9,5 2 3 18 63 
17.2.71 9 7,4 9,3 6,3 5,O 1.2 19 35 
18.2.71 15 19,8 20,o 17,8 10,ï 3.4 13 81 
19.2.71 21 23,5 23,9 30,4 13,o -45 15 117 
20.2.71 .25' 61,9 41,5 57,3 30 'il) 20 216 
21.2.71 .30 72 49 70 33 68 26 262 
22.2.71 .34 55,9 49,7 59.6 30,-i 75 20 235 
23.2.71 .37 57,3 45,9 58,H %7,3 70 "3 5 1. 221 
24.2..71 43' (25) 39,l 45.2 21,l Hü 11 179 
25.2.71 48 46,5 40,o 40,o 24,O 74 12. 17Cl 
26.2.71 54 42’2 42,6 42.6 21,7 68 16 180 
28.2.71 61 143 16,7 15,2 7,3 25 16 67 
1.3.71 63' 19,7 22,5 CO,6 8,7 35 15 92 
2.3.71 72 12,8 174 13,5 6,O 28 13 69 
3.3.71 76" 13,3 18,5 18,5 12,9 36 13 65 
4.3.71 78 14,8 lO,3 17.8 6 f” “ 31 1” I 60 
Cah. O.H.S.T.O.co., SE~. Hydrobiol., u«Z. VII, no 2, 1973: SS-116. 
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-rABLEAU 11 A 
ParamPlres tict la production à Bol. 
I0at.e 
1 l-6 
lÏ-7 
18-7 
Cl-6 
In-9 
15-10 
6-11 
7-11 
26-l 1 
?%II 
1 ï- 1 c> 
1%1L 
19-6 
“ü-4 
21-1 
6-5 
ï-5 
3-G 
-I-fi 
3-i 
4-ï 
22-7 
2:3-ï 
m-7 
tti-x 
hl 
.4 
hl 
.4 
hr 
(A) 
M 
‘4 
A 
bl 
A 
hl 
4 
a1 
A 
AI 
A 
M 
.\ 
h1 
A 
h,l 
A 
M 
4 
iT1 
;2 
AI 
hI 
A 
hi 
M 
.4 
A 
bI 
4 
a1 
A 
RI 
*Y 
ht 
hl 
A 
M 
A 
A 
hI 
A 
hl 
hl 
A 
hl 
A 
A1pt. 
640 557 7 180 48 0,250 
006 6!96 i IX(3 48 0,2.50 
CP24 -482 6 690 46 0,239 
81 6 H48 6 690 46 0,239 
544 -483 4 0X) 46 cL2.39 
176 162 4 020 46 O,i39 
6.40 579 6 650 43 0,224 
60% 704 6 650 43 0 'P-4 < - 
544 502 6 %In 44 Cl ,zcY 
104 528 6 i?(N) 44 0,220 
352 307 2 700 38 0,198 
~4 16 291 2 700 38 0,198 
-4-H 301 ‘L 510 38 0,198 
384 259 2510 38 I~>l98 
‘480 330 01710 38 O,lW 
384 234 o ‘il0 & 38 0,198 
320 222 2 330 38 0,198 
285 200 2 330 38 0,198 
288 224 2 310 38 0,198 
320 211 2 310 38 0,198 
352 251 2 330 36 0,187 
3x-4 910 2 :X111 36 0,187 
3x 274 2 6ïO 36 0,187 
3 FIY?. 2.46 2670 36 0,187 
320 
304 
336 
336 
640 
576 
692 
592 
592 
672 
68S 
T-20 
736 
7‘20 
65F 
592 
528 
-480 
ï36 
6X8 
768 
512 
704 
5g2 
768 
912 
736 
704 
656 
XA XC‘.4 
248 i 1 trio 
204 1 870 
272 1 870 
%cO l 1 x70 
5 sLdo 
5 L-tO 
6 3-40 
500 5 340 
388 5 340 
780 6 4!l(J 
568 6 -490 
604 6 "80 d 
664 6 "60 L 
ï96 7 170 
6O8 7 170 
612 1 960 
332 ‘4 9613 
43‘4 5 801) 
710 5 nno 
643 6 780 
$34 6 7x0 
437 5 590 
555 5 5o,(l 
411 4 610 
422 4610 
627 5 950 
386 5 950 
435 5 c,i>o 
400 5 üw 
(Ix) 
1 
41 0,2.13 
41 0,2.13 
41 0,2.13 
41 i);>13 
48 ü.250 
48 o,c5n 
50 0,?60 
50 0,260 
50 0,?60 
52 0,270 
52 0,2.70 
52 0,270 
92 0,270 
‘46 0,250 
48 0,250 
48 0,250 
48 0,250 
42 0,‘218 
42 0,218 
42 ('1 5' 1 p - 
37 
37 
39 
40 
n 1 c)‘! 7 .- 
0,192 
0,203 
0,9OY 
Aopt 
1~33 %in 
F (1) 
160,OO 3,4P 
164,OO 4,24 
149,14 3,23 
195,02 4,35 
130,02 3,71 
42,06 3,85 
143,30 4,04 
136,lO 5,17 
124,58 4,75 
161,22 3,28 
69,70 4,40 
82,37 3,53 
88,ïO 3,39 
76,03 3,41 
95,o.k 3,47 
76,03 3,20 
63,36 3,50 
57,02 3,51 
57,oz 3,93 
63,36 3,33 
65,82 3,81 
71,89 2,E12 
71,81 3,82 
65,8? 3,72 
68,16 3,64 
64,76 3,15 
71 57 3,80 
71,57 3,07 
160,OO 2,90 
144,OO 3,8!3 
153,w 3,09 
153,92 3,25 
153,92 3,82 
181,41 4,30 
185,76 3,06 
194,40 3,ll 
198,72 $34 
180 00 4,42 
164,OO 4,22 
148,OO 4,14 
132,OO (2.,52) 
104,6‘4 4,15 
160,-G 4,43 
149,98 4,29 
167,42 4,38 
198,30 4,45 
135.17 4,ll 
113,M 3,62 
147.56 2,86 
lPO,l~! 3,39 
149,41 3,92 
146,43 2,97 
136,45 3,59 
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TABLEAU II A (szzite) 
Date Aopt XA CCA PS) 
Aopt 
1,3x min 
F (1) 
27-s iv 656 432 4870 40 0,208 136,45 3,17 
A 784 592 4870 163,07 3,63 
23-9 A 688 486 4880 30 0,156 107,33 4,53 
M 896 534 4880 139,7S 3,82 
24-9 A 896 643 5 640 30 0,156 139,7S 4,OO 
RI 896 528 5 640 139,78 3,78 
iv 896 528 5 640 139,78 3,78 
22-10 M 560 294 3450 30 0,156 X7,36 3,37 
A 704 453 3450 109,x2. 4,14 
23-10 RI. 736 421 4380 30 0,156 114,~2 3,67 
A 800 509 4380 124,80 4,OS 
15-11 M 352 234 2880 31 0,161 x,07 ‘4*13 
A 480 336 2880 77,28 4,35 
16-11 M 320 182 2520 31 0,161 61,62 3,53 
A 432 301 2520 69.55 4,33 
16-12 M 464 234 2530 35 0,182 s-4,45 2,77 
A 268 270 2530 48,78 (5,541 
1970 
20-2 lb1 688 290 3530 2s 0,146 100,15 2,89 
A 656 304 3530 05,7S 3,17 
24-3 ii1 592 328 3980 25 0,146 S6,43 3,79 
A 720 430 3980 105,12 4,09 
Cah. Q.R.S.T.O.M., SE~. Hydrobiol., vol. VII, no 2, 1973: 95-116. 
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f.11  
(j”” _‘ 
l1?3 
0.54 
0.3 1 
l l,7? 
0:i:i 
I):i4 
III41 
Il11 
1Jl..! 
013 : 
Cl 1 4 ' 
I)P? 
1:1-u 
06 1 
CIïl 
I:I 72 
il73 
ii74 
Odl 
lit;;’ c 
il83 
lJ!l 1 
(‘I!V?. 
iw 
094 
10 1 
1 I:I- c 
111 
1 1 2 
1 1 3 
l?l 
1 CJ .2 
1.23 
1?-4 
131 
13-2 
133 
1x 
141 
l#.! 
15 I 
152 
153 
16 1 
16.2 
163 
4rJrJ 
560 
fi.40 
NJY 
1 648 
1 648 
1 t;no 
lï60 
1 ?32 
1 lï(l 
!Il? 
-480 
1 '~80 
!l44 
1 CMII 
- 
256 
1 ?PI) 
1 120 
1 I?l) 
8X0 
8.48 
9 12 
CM8 
1 I:l10 
992 
wxl 
384 
240 
1 1 Y) 
902 
944 
HtXl 
1 07’2 
1 920 
1 ? 16 
soo 
54-4 
59‘2 
f 1 il4iiI 
Ï5.2 
WJ 
7c0 
tin 
624 
256 
4!>6 
400 
- 
-I- 
2.x 
- 
1 50 
896 
ici" I u 
496 
371 
234 
243 
558 
651 
562 
4x- 
326 
318 
8‘22 
304 
‘2x5 
202 
25 1 
1*2 
28ti 
390 
2 19 
275 
389 
190 
238 
170 
163 
154 
261 
320 
311 
. - 
- 
I ’ 
1 El 2 
.- 1,33 Enlin -I- 
24 
1 ,x 
0,14n 
0,104 
n,om 
0,104 
0,083 
0,078 
0,078 
9,078 
0,052 
l!,O57 
CI, 104 
0,078 
0,114 
0,l *25 
0,109 
I), 104 
II, 1 S?A? 
0,172 
0,156 
0,12n 
0,114 
0,094 
0,068 
C),lTZ 
0,156 
0,110 
0,130 
O,lxZ 
6,760 
I~,O(i-I 
0,078 
0 IJ73 
0:0x 
rJ 06” 
0:tX; 
0,052 
0,131) 
O,l-40 
CI,166 
0,130 
11,068 
0,0&2 
0,052 
O,Cl50 
0.1152 
0,208 
0,13iJ 
n,16f 
- 
. - F (1) 
4 II-1 
A,57 
A,97 
4,3Cl 
3,50 
$73 
3.80 
3,49 
4,x1 
4,w 
3,91 
3,84 
3,ll 
3,63 
3,911 
- 
.3;2 1 
4.06 
3 "I t- 
3 > r;!,l 
3,üY 
Y,93 
3,!J 1 
.3,t(- 
1,lJl 
4,04 
X86 
4,66 
(1,961 
4,40 
:3,w 
4,13 
4,O.L 
3,77 
4,4n 
4.5% 
3,75 
c,x7 
F> -,î9 
*:,x7 
3,ïl 
4,no 
A,78 
4,66 
‘4.74 
4,X) 
4,ClG 
4,7? 
hll 
0,7.3 
Cl,54 
Cl,46 
I:I,5 1 
0,43 
0,40 
lJ,40 
0,‘4n 
ri,27 
Il,30 
IJ 54 
0,40 
(.),59 
0.65 
1),38 
il,54 
o,94 
0,89 
0,Yl 
Cl,62 
II,59 
$49 
il,35 
O$C~ 
IV31 
0,73 
II,67 
n,94 
- 
0,32 
0,4n 
Il,%3 
Cl,27 
Of.32 
u,3ii 
0;27 
O,Gï 
n,73 
0,86 
n.67 
o,35 
Cl,32 
CI,27 
lJ,o,7 
0,27 
1,08 
O,67 
0,86 
weu 
217 
3,3 
3,9 
3,s 
3,s 
3,7 
3,7 
327 
,!,4 
3,3 
13 
4,s 
174 
1,8 
3,‘4 
- 
1;2 
1,5 
276 
3,7 
3,7 
5,l 
2,9 
2,2 
391 
%,O 
3,7 
191 
- 
5,6 
3,2 
3,9 
1,s 
3,0 
533 
3,3 
3,4 
1,4 
1,3 
1,s 
7,1 
5,6 
8,5 
5,5 
%5 
1,7 
5,5 
2.1 
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TABLEAU IVA 
ParamBtres dc la product.ion. Cuvette sud du lac. DPcembre 1!>70. 
113 
1 Aopt. 
Point (DS) Aopt CA B PPt Z Fi11 Z,,, WG?U Chla Z,:, 
l, 3%n 1,33E,irl 
p-p---- --- 
011 60 99 75 3,85 25,76 1,4 0,312 30,89 2,ii) 1.62 0,9 6,23 
012 36 120 74 5,04 23,Pl 1,8 0,187 ‘22.44 3,‘s O,R7 1.9 4,89 
013 40 128 96 3,85 33,25 2.,1 0,208 26,62 3,OlJ 1,OS 1,9 4,16 
021 35 146 104 4,44 32,80 2,l 0,182 26,57 3,91 O,Yl w 4,17 
022 35 117 120 4,62 "25,28 2,O 0,182 21,29 Fi,63 0,9-i 2.1 4,34 
023 40 117 120 5,33 21,91 2,,1 0,208 24,34 4,!13 1,08 1,9 5,76 
031 25 160 90 3,53 45,OT 1,8 0,130 CO,80 4,32 0,67 2,7 2,38 
032 20 261 90 7,ll 36,68 2,0 0,104 2.7,l-i 3,31 Cl,54 $7 3,84 
033 1 i? 448 122 15,ll 29,65 2,0 0,062 27,78 439 II,32 6,o, 4.83 
041 8 504 120 - - 2,O 0,042 21,lï 5,66 lJc22 11,S 
0‘12 12 552 162 20,7 26,68 2,2 0,062 3422 
22:ie 
4,73 0,3% 6,9 ij2 
043 12 368 106 17,8 20,67 2,2 0 06% 
0105% 
4,64 0,32 6,9 5,70 
051 10 752 210 25,5 29,49 3,0 39,lO 5,37 C),27 11,l 6,88 
052 10 424 182 16,6 25,54 2,3 0,078 33,07 6,50 O,U 5,7 6,64 
053 30 368 200 Y,78 37,62 2,6 0,156 57,41 3.48 O,Sl 3,% 7,92 
061 15 208 66 10,7 19,4 w 0,078 16 s'O >"- A,06 0,40 $0 4,28 
062 18 352 114 11,s 30,6 2,3 0,094 33,ocJ 3,-u 0,49 4,7 5,63 
063 15 520 120 14,s 35,l 2,2 0,078 40,56 2,03 0,40 5,5 5,92 
071 li? 216 82 8,30 26,0 326 0,094 20,30 4,0:3 0,39 7,3 4,07 
072 80 352 330 16,0 22,0 2,s 0,416 146,43 2,25 - - - 
073 24 520 280 21,9 23,7 2,o 0,125 66,OO 490 0,65 3,1 14,2 
081 15 464 180 20,4 22,7 3,5 0,078 36,19 4,97 0,40 817 8,16 
082 20 235 93 11,3 20,8 210 0,104 24,44 3.80 0,54 397 6,10 
083 22 360 149 15,4 33,38 3,0 0,114 ‘il,04 3,63 0,59 $1 9,09 
091 20 496 236 19,6 25,31 1,s 0,104 51,38 4.57 0.54 3,3 10,6 
002 20 256 120 11,3 22,65 2,4 O,liI4 26,62 4,6U 0,5‘4 4.1 6,lO 
093 18 480 191 17,s 26,96 3,2 0,094 45,12 4,23 0,49 6,6 8,72 
101 20 189 100 10,7 17,64 3,0 0,104 19,66 5,08 cl,51 5,6 5,78 
102 23 184 98 8,30 22,0 2,s 0,120 22,08 4,43 CI,62 4,5 5,15 
103 30 117 80 4,74 25,0 195 0,156 18,52 4,31 0,81 13 3,84 
111 22 205 94 $48 22,0 ‘40 
I 
0,114 23,37 ‘JOO, 0,59 6,8 5,59 
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lbaluation de la précision sur les dosages d’oxygène. 
La précision sur le dosage de la solution d’iode 
par le thiosulfate N/lOO peut étre évaluée en utilisant 
les différences entre les valeurs obtenues pour le 
dosage de deux fois 50 ml prélevés à partir d’un 
même flacon. Mais la précision sur le dosage de 
l’oxygéne dans son ensemble, qui inclut la variabilité 
dans le remplissage des flacons, ne peut être abordée 
qu’en comparant entre eux soit les flacons d’une 
série remplis de la mê.me eau, soit une série de 
couples de flac.ons comparables. Nous avons choisi 
cette deuxikme solution, qui correspond aux condi- 
t.ions de travail réelles, avec les couples de flacons 
obscurs utilisés dans les profils de production pri- 
maire. 
Les données expérimentales utilisées sont celles 
de la tournée de mai-juin 1970 dans la partie sud 
du lac Tchad. La reproductibilité est évaluée par 
l’écart, .type s sur les valeurs lues, en supposant la 
distribution des écarts normale. On définit l’inter- 
valle de confiance à partir des écarts entre x’i et xi”, 
les valeurs d’un même doublet i. Pour k échantillons 
(C.E.A., 1969) la variante intra-classe s’écrit : 
i = k 
S2intra = z’i; . F 1 (X’i-X”i)’ et 
l- 
“intra = 
E(X’i-X”i)2 
2 k 
Le résultat vrai Xi sera, avec 95 yo de probabilité, 
,y = x’i+x“i* y? 
i 2 \' 2 
(a) Dosage de la solution #iode par le ihiosulfafe. 
Pour un flacon, deux prises de 50 ml sont, dosées 
par le thiosulfate N/lOO en prbsence d’amidon en 
fin de réac.tion. La lecture de buret.te, en 10-2 ml 
correspond à la concentration en p atg O,/l. 
Pour 258 couples de mesures, 
(ii-X”i)2 = 1564 
S2intq = 3,03l Sintra = 1,71 
ANNEXE II 
Pour le dosage d’un flacon le résultat est. donné 
à *2,5 p, atg O,/l, soit. 4,04 mg O,/I. Cette repro- 
ductibilit,é esl relativement mauvaise car le virage 
de l’indicai.eur coloré n’est. pas t.oujours fat.ile à 
déterminer clans les eaux de forte tnrbidit.é. 
~ARPENTER (1965) cite &,04, yi pour l’iode dans 
l’eau de mer, soit, environ 10 fols mieux 
(b) Dosage complet de l'o.rggthe. 
Dans le dosage clomplet interviennent, outre la 
variabi1it.é qui vient d’étre Evaluée, une variabilit~é 
venant, par exemple, du manque d’homogénéité 
du milieu de prélévement (ici un seau), de la variation, 
au cours du temps de remplissage des flacons, de 
la concentration dans ce milieu, ou d’évent,uelles 
bulles d’air emprisonnées dans les flacons. 
En ut,ilisant les résultats port-ant. sur les flacons 
obsçurs, dont, l’un est. rempli avant les flacons 
clairs et l’autre apri-;s (LEMOALLE 1969) nous nous 
placons dans les conditions de risque maximum. 
Pour 41 couples de flacons, 
S%‘intpa = 8,52 “intra = 2,X p atg O,/l. 
Le rPsuItat, pour un flacon est, donc donné, dans 
In limite de confiance de 95 o;O, ?i *5,8 p atg 02/1 
soit 0,09 mg O,/l. 
(c) Éoalrratioll tJe l’uctiuité plrotos~rlthéiiqrze. 
En général la prodwtion primaire brute it la 
profondeur z est estimée par la différence entre le 
dosage X, du flacon clair ?j In profondeur z, et* la 
moyenne X, des deux Bac>ons obscurs. Les variabilités 
de Ces résultat,s étant ind&pendantes, la variante 
sur (&--X2) est égale a : Sa = s1”+sZ2 soit ici 
s2 = 8,52+4,X S = 3,57 p atg/l. 
Un résultat. d’act.ivité A est. donc donné a ~!~7,2 p 
atg O,/l soit 0,ll mg O,/l pour une exposition de 
3 heures. 
Pour une zone euphotique de 0,9 m correspondant 
à une transparence moyenne du lac, l’incertitude 
est de l’ordre de &4 mg C),/mz 11 pour une activit.é 
de l’ordre de 200 à 500 rngW/m2 11. On peut donc 
évaluer l’incert.itucle, due aux dosagw, à 10 % de 
la product.ion. 
Manuscrit rqu uu S.c.». le 1s décembre 1972. 
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